Assessment of water quality from wells Highlands region by Remerová, Martina
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY ŽIVOTNÍHO
PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF ENVIRONMENTAL PROTECTION
ZHODNOCENÍ KVALITY VOD ZE STUDNÍ REGIONU VYSOČINA
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE MARTINA REMEROVÁ
AUTHOR
BRNO 2011
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
FAKULTA CHEMICKÁ
ÚSTAV CHEMIE A TECHNOLOGIE OCHRANY
ŽIVOTNÍHO PROSTŘEDÍ 
FACULTY OF CHEMISTRY
INSTITUTE OF CHEMISTRY AND TECHNOLOGY OF
ENVIRONMENTAL PROTECTION
ZHODNOCENÍ KVALITY VOD ZE STUDNÍ REGIONU
VYSOČINA
ASSESSMENT OF WATER QUALITY FROM WELLS HIGHLANDS REGION
BAKALÁŘSKÁ PRÁCE
BACHELOR'S THESIS
AUTOR PRÁCE MARTINA REMEROVÁ
AUTHOR




Vysoké učení technické v Brně
Fakulta chemická
Purkyňova 464/118, 61200 Brno 12
Zadání bakalářské práce
Číslo bakalářské práce: FCH-BAK0584/2010 Akademický rok: 2010/2011
Ústav: Ústav chemie a technologie ochrany životního prostředí 
Student(ka): Martina Remerová
Studijní program: Chemie a chemické technologie (B2801) 
Studijní obor: Chemie a technologie ochrany životního prostředí (2805R002) 
Vedoucí práce Mgr. Helena Doležalová Weissmannová, Ph.D.
Konzultanti: Ing. Marta Skoumalová
Název bakalářské práce:
Zhodnocení kvality vod ze studní regionu Vysočina
Zadání bakalářské práce:
Vypracování rešerše se zaměřením na kvalitu vod v regionu Vysočina. Posouzení vybraných kontaminantů
a zhodnocení kvality vod ze studní regionu Vysočina. 
Termín odevzdání bakalářské práce: 6.5.2011
Bakalářská práce se odevzdává ve třech exemplářích na sekretariát ústavu a v elektronické formě
vedoucímu bakalářské práce. Toto zadání je přílohou bakalářské práce.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Martina Remerová Mgr. Helena Doležalová Weissmannová, Ph.D.doc. Ing. Josef Čáslavský, CSc.
Student(ka) Vedoucí práce Ředitel ústavu
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
V Brně, dne 31.1.2011 prof. Ing. Jaromír Havlica, DrSc.
Děkan fakulty
3   
ABSTRAKT 
Bakaláská práce je zamena na zhodnocení kvality vod ze studní, které se nacházejí 
v regionu Vysoina. Práce pojednává o druzích vod, podrobnji o vod podzemní. Dále jsou 
zde popsány kontaminanty ve vodách s drazem na prvky, ionty a soli stanovené ve vzorcích 
v praktické ásti. Dále jsou uvedeny obecné informace o studních, je piblížen region 
Vysoina, detailnji je pak popsáno Velké Meziíí a okolí. Další kapitoly jsou vnovány 
geologickému podloží odbrových míst a jejich charakterizaci. Práce obsahuje kapitoly 
zabývající se odbrem vzork a výtem použitých pístroj a chemikálií. V samostatné 
kapitole jsou popsány postupy stanovení jednotlivých anorganických kontaminant. V práci 
jsou uvedeny kalibrace pro jednotlivá stanovení. Výsledky stanovení pro každé odbrové 
místo jsou pehledn uspoádány a porovnány s normou pro pitnou vodu. Ve vtšin pípad
je prokázáno, že studn z daných odbrových míst nejsou kontaminovány vybranými 
anorganickými polutanty. 
KLÍOVÁ SLOVA 
podzemní voda, kontaminanty ve vodách, region Vysoina, geologické podloží, stanovení 
polutant
ABSTRACT 
The bachelor’s thesis is focused on assessment of water quality from wells, which are situated 
in the Highlands region. The thesis deals with various types of water, whereas it deals in 
detail with underground water. Further there are described pollutants in water with the 
emphasis on elements, ions and salts in samples, which were examined in practical part. Then 
there is given general information about wells, a reader is acquainted with the Highlands 
region, there is described Velké Meziíí closely and its surroundings. Last chapters are 
devoted to a geological section of the locations of wells and their characteristics. The thesis 
contains chapters attended to taking samples and an enumeration of used devices and 
chemicals. There are described methods of assessment of individual inorganic pollutants in an 
individual chapter. There are drawn up calibrations for elements and compounds. At the end 
of the thesis is concentrated on results. The results of each measurement are well-arranged 
and compared with standards for drinking water. In most of the cases is proved that wells 
from given locations are not contaminated by inorganic pollutants monitored in this thesis. 
KEYWORDS 
underground water, pollutants in water, Highlands region, geological section, assessment 
pollutants 
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1 ÚVOD 
Vodní zdroje se využívaly k rzným úelm již od pradávna, stejn jako se voda 
využívala k pití. Již ze starých civilizací jsou známy studn, které sloužily k zásobování 
vodou. 
Vodohospodáství na vysoké úrovni si ve starovku drželi hlavn ímané. Nejen že 
mli v palácích vodovody s olovnným potrubím, sprchy, vany a splachovací klozety, ale 
zajímali se i o odvádní odpadní vody, pro niž byla vybudována kolem roku 600 ped n.l. 
proslulá „cloaca maxima“. Nejvtším zastáncem vodohospodáství této doby byl Augustus 
Octavius Caesar, který je znám mnoha výroky, z nichž jeden zní: „ímské impérium je 
založeno na silnicích a vodovodech. Teprve vodovod dlá z vesnice msto“. Dá se tedy 
shrnout, že za doby starovkého íma, ecka a Egypta, byla úrove vodního hospodáství 
velmi vysplá. 
Bohužel se totéž nedá íct o evropském stedovku, kde byla pée o tlo a hygiena brána 
za zbytenou záležitost, a úrove vodního hospodáství znan poklesla. Nebylo teba 
vodovod, lidem staily studn, kde však byla voda asto závadná. Mnohdy se stávalo, že lidé 
odebírali vodu pímo z tok, ve kterých ovšem povtšinou konila voda odpadní. Pití 
zneištné vody byl hlavní dvod, pro byla stedovká Evropa stíhána morem a epidemiemi. 
Nové vodovody byly vybudovány až po nkolika staletích, jejich nejvtší rozvoj však 
nastal až ve století devatenáctém a zejména pak po druhé svtové válce. 
Dnes lze íci, že ve vysplých zemích jsou již všichni obyvatelé zásobování kvalitní 
pitnou vodou z veejných vodovod a bydlí v domech s kanalizací. Nedá se ovšem tvrdit, že 
by tento stav byl na celém svt. Existují zem, kde jejich obyvatelé o kvalitní pitné vod
mohou jen snít. Pijí vodu kontaminovanou, která nebývá ani v blízkosti jejich obydlí, asto 
pro ni chodí desítky kilometr daleko. Paradoxem bývá, že lidé ze zemí s dostatkem kvalitní 
vody, nechápou její dležitost a nedostaten se o ni starají. Proto by si ml každý uvdomit, 
že kvalitní pitná voda z vodovodního kohoutku není samozejmost, ale dar, o který je teba 
náležit peovat [1]. 
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2 TEORETICKÁ ÁST 
2.1 Druhy vod 
Existuje mnoho druh vody. Lze ji dlit dle pvodu, dle výskytu a dle použití. 
Dlení dle pvodu je na vodu pírodní a na vodu odpadní. Odpadní vodu je možno dále 
dlit na odpadní vody splaškové a odpadní vody prmyslové. 
Podle výskytu vody dlíme na atmosferické a povrchové. Legislativa ješt odlišuje vody 
zvláštní, ke kterým patí pírodní léivé vody, stolní minerální vody a vody dlní. 
Dle použití se voda dlí na pitnou, užitkovou, provozní a odpadní. 
Další možné dlení je dle specifického použití a zvláštních požadavk na jakost, kam 
patí nap. vody pro závlahu, vody používané ve stavebnictví, vody chladicí, a jiné [2]. 
2.2 Podzemní voda 
Pod pojmem podzemní voda se rozumí veškerá voda, která je pod zemským povrchem 
v kapalném skupenství. Disciplína zabývající se podzemní vodou se nazývá hydrogeologie. 
Tato vda studuje podzemní vodu ve vztahu ke složení a stavb zemské kry, protože všechny 
vlastnosti podzemní vody jsou závislé na složení hornin v zemské ke. Podzemní voda se 
dlí na vodu prostou, ta obsahuje rozpuštné tuhé látky, plyny a mikroorganismy v normálním 
množství, a dále na vodu minerální, která má zvýšený obsah výše uvedených látek a asto 
i teplotu. K získání podzemní vody se musí pramen navrtat. Pokud po navrtání vystoupí voda 
do vyšší úrovn, než byla navrtána, mluvíme o vod napjaté. V pípad, že vystoupí až nad 
terén, nazývá se vodou artéskou. Naopak voda, která není pod tlakem a po navrtání 
nevystoupí do vyšší úrovn, je voda nenapjatá [3]. 
2.2.1 Klasifikace podzemních vod 
Rozlišujeme klasifikaci hydrochemickou a balneologickou. V balneologické klasifikaci 
nás zajímá pedevším celková mineralizace, pomr jednotlivých složek, obsah plyn, teplota, 
atd. [2]. 
Pomocí hydrochemické klasifikace se rozlišují dva základní principy chemické 
charakterizace typu vody: 
1) klasifikace dle pevládajících iont
2) klasifikace dle charakteristických iontových kombinací [2] 
Podle prvního principu se hodnotí zvláš kationty a zvláš anionty, piemž pevládající 
aniont se zpravidla uvádí na míst prvním, pevládající kation pak na míst druhém. 
U druhého principu se kombinují ionty asto podle zidealizovaného postupu krystalizace 
jednotlivých solí pi zahušování dané vody. Tento princip je popsán temi klasifikacemi: 
Palmerovou, Gazdovou a Alekinovou. Nejvíce se rozšíila Alekinova klasifikace. Ta 
rozdluje vody do tí tíd podle pevládajícího aniontu: vody hydrogenuhliitanové, sírové 
a chloridové. Piemž je každá tída rozdlena ješt do tí skupin dle pevládajícího kationtu: 
vody vápenaté, hoenaté a sodné [2]. 
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2.2.2 Hydrogeologické rajóny 
Obh podzemních vod je velmi složitý a je dvodem, pro není obvykle technicky, 
ekonomicky nebo z jiných dvod možné využívat veškeré množství podzemních vod, ale 
pouze jejich ást, která se nazývá využitelný zdroj podzemní vody [4]. 
Hydrogeologický rajón je základní územní bilanní jednotkou podzemních vod. Je 
definován jako územní celek, v nmž pevažuje jednotný obh podzemní vody uritého typu. 
Význam tchto rajón z pohledu využitelnosti podzemní vody není stejný. Závisí nap. na 
velikosti rajón, i na intenzit vzniku podzemní vody [4]. 
Z tchto informací pak mžeme sestavit následující rozdlení oblastí, které je založeno 
na zdrojích podzemních vod:
1) oblasti s nejvýznamnjšími zdroji podzemních vod: okolí Labe, Divoké a Tiché 
Orlice, Moravy, Bevy, Svratky, Opavy, oblast Vysokého Mýta, Svitavsko, plzeská 
pánev, teboskou pánev, nkteré oblasti Šumavy, apod. 
2) oblasti chudé na využitelné zdroje podzemních vod: vtšina horských oblastí, 
Dyjskosvratecký úval, Jihlavsko, Tebísko, a jiné [4]. 
Zásoby podzemní vody se musí njak doplovat. Jejich doplování probíhá pevážn
trojím zpsobem: 
1) infiltrací srážkových a povrchových vod 
2) kondenzací vodních par v pd
3) vznikem a kondenzací vodních par z magmatu 
Z tchto zpsob doplování pevládá první. 
Nejvíce se zásoby podzemní vody doplují v jarních msících. Naopak po zbytek roku 
se zásoby zmenšují a dosahují svého minima [2]. 
2.2.3 Zonálnost podzemní vody 
Chemické složení podzemních vod se mní v horizontálním nebo ve vertikálním smru. 
Mluvíme tak o horizontální nebo o vertikální zonálnosti vody. 
Podle stupn nasycení vodou lze definovat tyto pásma: 
1) pásmo provzdušnlé – v tomto pásmu jsou dutiny zcela zaplnny vzduchem 
2) pásmo zvodnlé – kde jsou všechny dutiny zcela zaplnny vodou [2] 
Vody v jednotlivých pásmech mžeme dlit podle sil, kterými se vážou na pdu 
a horninu: 
1) voda hygroskopická – je absorbována na povrch pdy a hornin; nepsobí na ni 
gravitace; hygroskopická síla je tak veliká, že tuto vodu nemohou využívat rostliny 
2) voda kapilární – je vázána kapilárními silami; do pdy se dostává ze srážek vsáklých 
pod zemský povrch, apod.; rostliny jsou schopny tuto vodu odebírat 
3) voda gravitaní – vyskytuje se ve vtších pórech a jiných dutinách pdy; psobní na 
ni gravitaní síla v dsledku níž se mže tato voda pohybovat [3] 
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Existují tyi pásma pod zemským povrchem dlící se podle prostedí, výskytu a sil, 
kterými voda podléhá: 
1) pásmo pdní vody – výskyt všech tí typ vody 
2) pásmo mezilehlé – jsou v nm dutiny, které jsou v období srážek vyplnny 
prosakující vodou 
3) pásmo kapilární tásn – pevažuje zde voda kapilární; má zde negativní pórovitý 
tlak, tzn. vyvozuje sání, takže nemže být z horniny jímána 
4) vlastní zvodnlé pásmo – veškeré dutiny zde pítomné jsou vyplnny vodou, která 
podléhá psobení gravitace; za horní hranici tohoto pásma lze chápat hladinu 
podzemní vody; v tomto míst je hydraulický tlak roven tlaku atmosferickému; tato 
voda je jímatelná [3] 
2.2.4 Tvorba chemického složení 
Chemické složení je závislé na složení hornin a pd, kterými voda protéká, a dále pak 
na složení srážkových a povrchových vod v dané oblasti [2]. 
Pi tvorb se uplatují pedevším tyto vlivy: 
1) pímé rozpouštní – díky nmu se obvykle nevytvoí vtší koncentrace rozpuštných 
látek ve vod
2) chemické psobení – vtšinou v pítomnosti oxidu uhliitého nebo minerálních 
kyselin; takto se voda obohacuje zvlášt o vápník, hoík, sodík, draslík, aj. 
3) vliv srážkových a povrchových vod – do podzemních vod nepispívají jen bžnými 
složkami, ale i specifickými anorganickými a organickými škodlivinami 
4) modifikující pemny – jde o reakce primárn vzniklých komponent, jimiž jsou 
výmna iont, oxidace a redukce; tyto procesy nejvíce ovlivují pomrné zastoupení 
vápníku, draslíku a sodíku [2] 
2.2.5 Chemické a fyzikální vlastnosti podzemní vody 
 Všechny druhy vod obsahují rozpuštné látky. Tyto látky se do podzemní vody 
dostávají z pírodního prostedí, s nímž se voda dostává do styku, nebo jako produkty lidské 
innosti. Mimo to jsou dležité i fyzikální vlastnosti, mezi které patí nap. teplota, 
radioaktivita, apod. Jak už bylo eeno, veškeré vlastnosti a složení vody se liší dle prostedí, 
ve kterém se voda vyskytuje. Proto je znalost prostedí výskytu a složení vody nezbytná pro 
posouzení její použitelnosti pro rzné obory lidské innosti [3].
Látky obsažené ve vod lze rozdlit na ty, které jsou nežádoucí, protože zpsobují 
potíže v technologických prmyslových procesech a v zemdlství nebo mohou být zdravotn
závadné, a na ty, jež jsou naopak pro lidské zdraví nezbytné nebo svou pítomností pispívají 
nap. ke zlepšení chuti pitné vody [3]. Koncentrace škodlivých látek a pítomnost látek 
žádoucích se zjišuje pomocí chemické analýzy vody. 
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2.2.6 Zneišování podzemních vod 
Zneišování podzemních vod je jedním z hlavních problém pi probíhajícím, i 
plánovaném užívání této vody. Bývá dsledkem dvojího zpsobu ohrožení: 
1) zneištní pirozenou cestou 
2) zneištní antropogenní inností 
Zneištní z antropogenní innosti je dále dleno: 
1) antropogenní vlivy z atmosféry 
2) povrchové antropogenní vlivy [4] 
Zneištní pirozenou cestou je vtšinou dáno prostedím, v nmž se voda nachází. 
Kontaminace je zpravidla z vtších hloubek, kde mže být voda obohacena nap. 
chloridovými vodami, oxidem uhliitým, sirovodíkem, nebo mísením s vodami minerálními. 
Zneištní antropogenními vlivy z atmosféry je povtšinou prostednictvím srážek 
a atmosférického spadu. Do atmosféry se kontaminanty dostávají pedevším z prmyslových 
výrob, nap. tepelné elektrárny, chemické závody, hut, dále ze spalovacích motor a ze všech 
druh topidel [4]. 
Nelze opomenout také povrchové antropogenní vlivy, jež ohrožují kvalitu podzemní 
vody vsakováním nebo vcezováním zneištných povrchových vod, popípad kontaminant
do horniny. Jako primární pvodce se oznauje peprava, zpracování a skladování ropy 
a ropných látek, rostlinná a živoišná výroba, tekuté odpady prmyslu, splachy chloridu 
sodného ze zimních posyp vozovek, i prsaky z kanalizací [4]. 
2.3 Kontaminanty ve vodách 
Kontaminanty ve vodách se dlí na dv hlavní skupiny: 
1) anorganické polutanty 
2) organické polutanty 
Mezi hlavní anorganické polutanty patí sloueniny dusíku, chlor, železo, mangan, aj. 
Nkteré prvky, jako je hoík nebo vápník, sice ve velkém množství též psobí jako 
kontaminanty, ale jejich výskyt je ve vod nezbytný z hlediska ochrany zdraví populace. 
Mezi organické polutanty patí nap. uhlovodíky, organické halogenderiváty, fenoly, 
huminové látky, pesticidy, aj. Nkteré jsou pirozeného pvodu, napíklad huminové látky, 
které neškodí lidskému zdraví, ale ovlivují organoleptické vlastnosti vody. Ovšem vtšina 
organických polutant je antropogenního pvodu a významn tak ovlivuje zdraví populace. 
2.3.1 Anorganické polutanty 
Mezi anorganické polutanty stanovované v této práci patí železo, mangan, amoniakální 
dusík, dusinanový aniont a dusitanový aniont. Každý z tchto kontaminant je dále 
podrobnji popsán. 
12   
2.3.1.1 Kovy 
Ve všech druzích vod se pirozen vyskytují kovy, resp. polokovy. Jejich obsah je 
závislý na geologických podmínkách. Voda jimi bývá obohacována stykem s horninami 
a pdou. V souasnosti je složité rozlišit, zda jsou tyto látky ve vodách pirozeného nebo 
antropogenního pvodu [2]. 
Primárním antropogenním zdrojem jsou vody odpadní, pevážn z tžby a zpracování 
rud, z hutí, z povrchových úpraven kov, atd. K dalším možným zdrojm patí zemdlství, 
které pispívá ke zvyšování množství kov a polokov ve vodách pedevším používáním 
agrochemikálií. Nezanedbatelný vliv mají i atmosferické vody, do kterých se polutanty 
dostávají zvlášt z plyn ze spalování fosilních paliv a z výfukových plyn motorových 
vozidel. 
Ve vodách se kovy, resp. polokovy vyskytují v rozpuštné nebo v nerozpuštné form. 
Piemž v rozpuštné form nejsou vtšinou zastoupeny jednoduché ionty, ale komplexy 
s anorganickými nebo s organickými ligandy [2]. 
Kovy i polokovy lze dlit podle hygienické závažnosti. Dle Pittra jsou to tyto skupiny: 
1) toxické kovy a polokovy: Hg, Cd, Pb, As, Se, Be, V, Ni, Ba, Ag a Zn 
2) kovy, resp. polokovy mající úinky karcinogenní nebo teratogenní: As, Cd, CrVI, Ni, 
Be 
3) kovy a polokovy vykazující chronickou toxicitu (Hg, Cd, Pb, As); u živoich
mohou kovy vyvolat bu akutní, nebo chronické onemocnní; vzhledem k malým 
koncentracím kov ve vodách je vtší nebezpeí chronických onemocnní 
4) kovy ovlivující organoleptické vlastnosti vody: Mn, Fe, Cu, Zn, aj. [2] 
Stopové koncentrace kov jsou dležité pro metabolismus vodních organism, protože 
slouží asto jako biokatalyzátory. Ovšem vtší koncentrace již v mnohých pípadech psobí 
toxicky. 
Toxicita se dá vysvtlit mnoha zpsoby. Obecn lze íct, že toxické jsou ty prvky, které 
mají vysokou afinitu k vazb s aminoskupinami, iminoskupinami a thiolovými skupinami 
a dále prvky tvoící cheláty s organickými látkami v bukách. Toxicita je v pímé souvislosti 
s pozicí kovu v periodické tabulce a s jeho elektronegativitou. Též je závislá na teplot, 
hodnot pH a celkovém složení vody. Jednoduché iontové formy prvk zpravidla psobí více 
toxicky než anorganické a organické komplexy [2]. 
V této práci byla analyzována podzemní voda, ve které se stanovovaly dva kovy, železo 
a mangan. Oba jsou dále podrobnji popsány. 
Železo 
Ve vodách se nachází jak v rozpuštné tak v nerozpuštné form, což závisí na hodnot
pH, oxidan-redukním potenciálu a komplexotvorných látkách, které jsou ve vod
obsaženy. U podzemních vod, kde je redukní prostedí, tedy málo kyslíku nebo vbec žádný 
kyslík, se vyskytuje železo v oxidaním stupni II. Naopak u vod povrchových je kyslíku 
dostatek, proto se tam železo vyskytuje v oxidaním stupni III [2]. 
Železo je v nízkých koncentracích bžnou souástí vody. V podzemních vodách je jeho 
výskyt i v desítkách mg/l. Ve vodách zpsobuje pedevším technické závady tím, že zbarvuje 
rzné materiály žlut až hnd [2]. Ve vyhlášce pro pitnou vodu . 252/2004 je množství 
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železa limitováno na 0,2 mg/l [6]. Je to z toho dvodu, že železo negativn ovlivuje 
organoleptické vlastnosti vody. Píinou nadmrného rozvoje železnatých bakterií mohou být 
i nízké koncentrace železnatých iont. Tyto bakterie ucpávají potrubí a odumíráním zpsobují 
zápach vody [2]. Pro stanovení železa se nejastji využívá fotometrická metoda 
s 1,10-fenantrolinem [7]. 
Mangan 
Tento prvek se mže ve vodách vyskytovat jednak ve form nerozpuštné nebo 
rozpuštné pedevším v oxidaních stupních II, III a IV. Pokud je ve vod nedostatek kyslíku, 
i jiných oxidaních inidel, mangan se vyskytuje v oxidaním stupni II. Takto pítomný 
mangan je vtšinou ve form kationtu manganatého, který tvoí hydrokomplexy a iontové 
asociáty [2]. 
V pírodních vodách asto mangan doprovází železo. V podzemních vodách mohou být 
koncentrace vyšší než ve vodách povrchových. Pedevším huminové látky vážou mangan do 
komplex a tak zvyšují jeho koncentraci [2]. Ve vyhlášce pro pitnou vodu . 252/2004 je 
množství manganu limitováno na 0,05 mg/l [6]. Tento prvek je sice nezbytný pro živoichy 
a rostliny, ale ovlivuje organoleptické vlastnosti vody více než železo, proto je jeho výskyt 
písnji limitován [2]. Mangan se stanovuje spektrofotometrickou metodou s formaldoxinem 
[8]. 
2.3.1.2 Anorganické ionty a soli 
Ve vodách se nejastji vyskytují sloueniny dusíku, oxid uhliitý a jeho formy, 
sloueniny halogen, sloueniny fosforu a sloueniny síry. 
Praktická ást této práce se zabývá pouze sloueninami dusíku. Tyto sloueniny jsou 
dále podrobnji popsány. 
Sloueniny dusíku vyskytující se ve vodách mohou být pvodu anorganického nebo 
organického. Odpady ze zemdlství jsou jedním z hlavních zdroj dusíku. Stejn tak 
významným zdrojem dusíku jsou atmosferické vody, do kterých se oxidy dusíku dostávají 
pedevším spalováním paliv. Biologická produkce a rozklad organické hmoty v pd jsou 
primárním zdrojem amoniakálního dusíku v ovzduší [2]. 
Ve vodách se dusík vyskytuje jednak ve form iontové, jednak ve form neiontové. 
Typickými oxidaními stupni dusíku jsou –III (amoniakální dusík), 0 (elementární dusík), 
+I (hydroxylamin, oxid dusný), +III (dusitanový dusík) a +V (dusinanový dusík). Mezi 
oxidované formy dusíku patí dusitany a dusinany, jejichž suma se nazývá celkový 
oxidovaný dusík [2]. 
Mezi nejlabilnjší sloueniny dusíku patí dusitany. Proto jejich obsah ve vodách 
nepevyšuje množství ostatních slouenin [2]. 
Mezi hlavní reakce dusíkatých slouenin ve vodách patí nitrifikace a denitrifikace. 
Nitrifikace je biochemická oxidace amoniakálního dusíku na dusitany až dusinany. 
Vzhledem k tomu, že jde o oxidaci, probíhá tato reakce pevážn ve vodách povrchových, 
mén nebo vbec ve vodách podzemních [5]. 
Proces denitrifikace znamená redukci dusinan a dusitan na elementární dusík nebo 
oxidy dusíku [2]. 
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Z definice je zejmé, že denitrifikace probíhá pevážn za anoxických podmínek, ili ve 
vodách málo provzdušnných, což jsou napíklad vody podzemní [2]. 
Amoniakální dusík 
Zdroj výskytu ve vod je bu antropogenní, pevážn z vod splaškových a ze 
zemdlské výroby, nebo pírodní, ili rozklad látek živoišného nebo rostlinného pvodu. 
Pomocí chemických metod se ve vod stanový celkový amoniakální dusík, tedy 
amoniakální dusík jako kation NH4+ a jeho neiontová forma NH3 [2]. 
Ob varianty závisí na pH vody. Pokud je hodnota pH neutrální, i kyselá, vyskytuje se 
ve vod pouze kation NH4+. Pi pH vyšším než 10,5 je tomu naopak a ve vod se vyskytuje 
nedisociovaná forma NH3. Pokud je hodnota pH 9,3 je pomr obou forem zhruba 1:1 [5]. 
Jeho koncentrace v podzemních vodách jsou velmi nízké. Výjimku ovšem tvoí vody, 
které jsou zneištné fekáliemi nebo pípravky ze zemdlství, nejastji hnojivy. 
Amoniakální dusík je jedním z hlavních indikátor fekálního zneištní podzemních 
vod, proto je velmi významný z hygienického hlediska [2]. Pro pitnou vodu vyhláška 
. 252/2004 udává mezní hodnotu 0,05 mg/l [6]. Pi požívání vody s vyšším množstvím 
amoniakálního dusíku, mže dojít k výskytu akutních onemocnní, které postihují pedevším 
zažívací trakt živoich. Ovšem ped vyknutím jakýchkoli závr je nutné pedem vylouit 
anorganický pvod amoniakálního dusíku, jehož zdrojem jsou pevážn hnojiva [2]. 
V souasné dob se stanovuje amoniakální dusík spektrofotometrickou metodou se 
salycilanem a chlornanem v pítomnosti nitroprussidu sodného [9]. 
Dusitany 
Ve vodách se vyskytují jako produkt biochemické oxidace amoniakálního dusíku nebo 
biochemické redukce dusinan, což ovšem není tak astý pípad. Vzhledem ke své 
nestabilit nejsou zastoupeny ve vtších koncentracích. Vtšinou doprovázejí dusinany 
a formy amoniakálního dusíku [2]. 
Jelikož se vyskytují v nízkých koncentracích, jsou hygienicky málo významné 
v jakémkoliv typu vody, avšak pi vyšších koncentracích bývají znan nebezpené. Mohou 
vyvolat methemoglobinanemii. Ta zpsobuje, že se na hemoglobin neváže kyslík, ale 
dusitany, které blokují penos kyslíku a v krajním pípad mže dojít k udušení. Dusitany jsou 
ve vodách nebezpené zvlášt pro kojence, jejichž krev obsahuje tzv. fetální hemoglobin, 
který je náchylnjší ke zmn na methemoglobin [2]. 
U podzemních vod se sleduje obsah dusitan pevážn z toho dvodu, že jejich rychlý 
vzrst mže indikovat fekální zneištní, protože jsou produktem nitrifikace amoniakálního 
dusíku. Jestliže jsou ale anorganického pvodu, kdy vznikají redukcí dusinan za 
pítomnosti kov, ztrácejí svoji indikátorovou hodnotu. Tento jev je astý napíklad 
v podzemních vodách obsahující železo nebo mangan [2]. Dle vyhlášky pro pitnou vodu 
. 252/2004 nesmí pekroit množství dusitan hodnotu 0,5 mg/l [6]. Ke stanovení dusitan
ve vodách se využívá molekulární absorpní spektrofotometrické metody, kde je jako inidlo 
využit amid kyseliny sulfanilové [10]. 
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Dusinany 
Stejn jako ostatní polutanty mohou být dusinany antropogenního pvodu, ili 
napíklad z hnojení obhospodaované pdy, nebo pvodu pírodního, vznikající jako konený 
stupe rozkladu dusíkatých organických látek [2]. 
Jejich výskyt je indikován ve všech druzích vod a patí mezi tyi hlavní anionty. Ve 
vodách podzemních má velký vliv na koncentraci dusinan dle studií klimatický a pdní 
charakter oblasti [2]. V tchto vodách bývají dkazem staršího zneištní organického 
pvodu, jelikož jsou koneným produktem biochemické oxidace organicky vázaného dusíku 
[5]. 
Dusinany nejsou sami o sob z hygienického hlediska nebezpené. Jejich škodlivost 
spoívá v tom, že se v zažívacím traktu mohou pomocí bakterií redukovat na toxitjší 
dusitany [2]. Proto se vyhláškou . 252/2004 upravuje jejich množství v pitné vod na 
pípustných 50 mg/l [6]. V pípad, že se dusinany neredukují na dusitany, jsou pomrn
rychle odvádny vyluovacím systémem z tla ven [2]. 
Existují desítky metod pro stanovení dusinan, piemž každá z tchto metod má ješt
mnoho modifikací. Ovšem žádná z dosud uvedených metod nemže být považována za 
univerzální [5]. V souasnosti se dusinany stanovují napíklad spektrometrickou metodou 
s kyselinou sulfosalicylovou [11]. 
2.3.2 Organické polutanty 
Tyto polutanty jsou ve vodách bu pirozeného nebo antropogenního pvodu. Jako 
pírodní organické zneišující látky mohou být považovány výluhy z pd a sediment
a produkty innosti rostlinných a živoišných organism. Mezi organické látky 
antropogenního pvodu se poítají látky ze všech druh odpadních vod, ze zemdlství, ze 
skládek a v neposlední ad mohou také vznikat pi úprav vody chlorací [2]. 
Z pohledu hygienického je teba rozlišovat látky podléhající biologickému rozkladu 
a látky biologicky rezistentní. Ty jsou velmi nebezpené, protože se mohou hromadit 
v životním prostedí [2]. 
Protože je velké množství organických látek, bžn se nestanovují jako individua, ale 
používá se skupinových stanovení. Mezi které patí napíklad stanovení fenol, huminových 
látek, tenzid, nepolárních extrahovatelných látek, atd. [2]. 
Stanovení stopových koncentrací látek má význam pedevším u slouenin hygienicky 
závadných. K tmto úelm jsou k dispozici rzné separaní a identifikaní postupy založené 
pedevším na instrumentálních metodách [2]. 
Dále se využívají metody, kterými se stanovují veškeré organické látky. K tmto 
metodám patí stanovení chemické spoteby kyslíku manganistanem nebo dichromanem, 
stanovení biochemické spoteby kyslíku a stanovení organického uhlíku [2]. 
2.3.2.1 Chemická spoteba kyslíku manganistanem (CHSKMn) 
Chemická spoteba kyslíku je obecn definována jako množství kyslíku, které se za 
pesn vymezených podmínek spotebuje na oxidaci organických látek ve vod silným 
oxidaním inidlem [5]. 
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Pi této reakci dochází k autooxidaci manganistanu, tudíž se nemže libovoln zvyšovat 
teplota, doba varu, koncentrace inidel, apod. [2]. 
Výhodou této metody je možnost stanovit i hodnoty pod 1 mg/l, které se vyskytují 
pevážn u istých podzemních, pitných a užitkových vod. Naopak nevýhoda metody spoívá 
v nízkém stupni oxidace vtšiny organických látek [2]. 
Dle vyhlášky . 252/2004 je hygienický limit CHSKMn 3 mg/l [6]. 
2.3.2.2 Biochemická spoteba kyslíku (BSK) 
Toto skupinové stanovení je definováno jako množství rozpuštného kyslíku, které se 
spotebuje na oxidaci organických látek ve vod za pesn stanovených podmínek. Výsledná 
hodnota závisí na dob inkubace, která je obvykle pt nebo sedm dní ve tm, pi teplot
20 °C. Pi stanovování se používá standardní zeovací metoda, pi níž se mí úbytek 
rozpuštného kyslíku ve vzorku vody na zaátku a na konci inkubace. Ke stanovení se 
využívá nejastji kyslíková sonda [2]. 
Stanovení biochemické spoteby kyslíku patí mezi bžná stanovení u povrchových 
a odpadních vod, kde je jedním z primárních parametr pi posuzování úinnosti biologického 
ištní. Dále je dležitá pi hodnocení biologické rozložitelnosti organických látek. U pitných, 
užitkových a podzemních vod se BSK nestanovuje, protože by se získaly velmi nízké hodnoty 
[2]. 
BSK není dosud nahraditelná jiným zpsobem stanovení, které by kvantitativn
vystihovalo množství kyslíku spotebovaného pi biologickém rozkladu organických látek pi 
anaerobních podmínkách [2]. 
2.4 Rezervoáry pitných a užitkových vod 
Mezi rezervoáry pitných a užitkových vod patí pírodní jezera, rybníky, pírodní 
i umlé nádrže, apod. Lze je také oznait za rezervoáry povrchových vod. K nejastjším 
rezervoárm podzemní vody patí studn. 
Zakládání studní se neídí pouze nejvýhodnjším místem pro budovu, ale hlavn místem 
výskytu vody, s ohledem na to, aby nedocházelo k její kontaminaci, a už chemicky, nebo 
bakteriologicky. Ze základních vlastností musí být voda bez zápachu, bez zákalu a bezbarvá; 
má mít dobrou chu a teplotu v rozmezí 8 až 12 °C [12]. 
Podle zpsobu stavby rozeznáváme: 
1) studny kopané 
2) studny spouštné 
3) studny vrtané 
4) studny radiální 
Podle úelu dlíme studny na: 
1) studny domovní 
2) studny hromadné pro zásobování obyvatelstva 
3) studny sbrné 
4) studny ke snížení podzemní vody ve stavební jám [12] 
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Dále je možno studny rozdlit dle hydrogeologických podmínek: 
1) studny úplné – jímání vody je v celé výšce zavodnné vrstvy 
2) studny neúplné – nedosahují pes celou zavodnnou vrstvu 
3) studny tlakové (artéské) – s napjatou vodní hladinou [13] 
Pokud je možno, zizují se studny na volném prostranství. Není doporueno zizování 
studní v obytných nebo v hospodáských budovách. 
Studna musí být vzdálena nejmén: 
1) 5 m od obytných a hospodáských budov 
2) 10 m od zdroj zneištní (hnojiš, žump, chlév) 
3) 15 m od vodních tok a nádrží 
V blízkosti hbitova mže být studna zízena jen v nezbytných pípadech [12]. 
2.4.1 Studny domovní 
Mezi nejastjší typy domovních studní patí studn skružové. Jejich pláš je tvoen 
prefabrikovanými celokruhovými skružemi a je vyveden asi 50 cm nad terén. Studna bývá 
pikryta a to prefabrikovaným poklopem pesahujícím pláš studny o 5 cm [13]. 
Pi spouštní skruží se vnuje pozornost tomu, aby byla poloha všech skruží svislá. Pro 
ádné dosednutí skruží musí být se shora zatíženy. Za stálého erpání vody se spouští 
studniní pláš do zvodnné vrstvy [13]. 
Hloubení studniní šachty 
Záleží na typu zeminy. Jedná-li se o zeminu mkí, pak se studniní šachty kopou. 
Naopak jde-li o tvrdší zeminu, popípad skálu, tak se studn hloubí pomocí trhavin [12]. 
Nejúspornji se hloubí studniní šachta kruhová. Vnitní prmr bývá obvykle 120 až 
150 cm. Výkop stavební šachty je o 30 až 50 cm vtší než vnjší prmr plášt [12]. 
Pokud je výkop dostaten hluboký a ádn zapažen, následuje urovnání dna, na které 
se zídí betonový vnec a následn se dno zaplní štrkem. Vnec se vtšinou zhotovuje 
z rychle tuhnoucího betonu. Po zatvrdnutí se osadí první skruž [12]. 
Postupn se osazují další skruže a odstrauje se pažení. Vzniklý prostor se obsypává 
istým íním štrkem nebo kamennou drtí, a to minimáln do výše 2 m od dna studny. V celé 
výšce vyplujeme mezeru obyejným zásypem, který zhutujeme [12]. 
Spodní skruže až do úrovn hladiny vody osazujeme na sucho, aby se voda mohla 
spárami vsakovat do prostoru studny [12]. 
2.4.2 Studny vrtané 
Dalším v dnešní dob využívaným zpsobem hloubení studn je vrtání. Vrtané studny 
mívají nejastji hloubku od 25 do 100 m i více. Vrtaný otvor je zde vypažen trubkou zvanou 
pažnice, která nahrazuje studový pláš. Její spodní ást zasahuje do zvodnné vrstvy a je 
drována. Tvoí tak studniní filtr. Velkou výhodou tchto studní je možnost využití pramen
vyskytujících se ve vtších hloubkách [12]. 
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2.5 Region Vysoina 
Znaná ást 	eskomoravské vrchoviny náleží kraji Vysoina. Reliéf kraje je znan
zvlnný a dosahuje výšky až osm set metr nad moem ve dvou výrazných masivech, 
Žárských a Jihlavských vrších. Kraj je rozdlen na dv tém stejné ásti a to hlavním 
evropským rozvodím, které se táhne podél bývalé zemské hranice [14]. 
Pro tento region jsou charakteristické malé vesnice soustedné nedaleko vtšího centra, 
což bývá nevelké msto do deseti tisíc obyvatel. Krajským mstem je Jihlava. Toto msto 
mlo výsadní postavení již ve stedovku, kdy patilo hlavn díky tžb stíbra k nejbohatším 
mstm eského království [14]. 
Z ekonomického hlediska je poloha kraje strategická. Celým krajem prochází nejvtší 
dopravní tepna republiky, dálnice D1. Ekonomiku západní ásti kraje ovlivuje z nemalé ásti 
Praha, na východní ást má naopak vliv moravská metropole Brno [14]. 
Z historického hlediska je kraj též bohatý. Nacházejí se v nm ti památky UNESCO, 
jimiž jsou historické centrum Tele, poutní kostel sv. Jana Nepomuckého na Zelené hoe ve 
Žáru u Sázavou a Židovské msto s bazilikou sv. Prokopa v Tebíi. Mimo jiné jsou souástí 
kraje i chránné krajinné oblasti, národní pírodní rezervace a pírodní rezervace, které 
utváejí pírodní bohatství kraje [14]. 
Nespornou výhodnou kraje Vysoina je jeho zachované isté životní prostedí, díky 
nmuž je vyhledávaným cílem turist z celé republiky [14]. 
2.5.1 Velké Meziíí 
Msto Velké Meziíí se nachází u soutoku ek Balinky a Oslavy, v tsné blízkosti 
dálnice D1. Okolí msta je tvoeno pevážn jehlinatými lesy a obklopují ho dv pírodní 
chránné oblasti Nesm a Balinské údolí [15]. 
Msto má bohatou historii. První zmínka pochází už z roku 1281. Mezi historické 
památky patí napíklad zámek, kostel sv. Mikuláše, synagogy, budova luteránského 
gymnázia, atd. Nedávnou historii pipomíná pomník obtem druhé svtové války, který je na 
novém hbitov, a hlavn dv pamtní desky u obou pírodních chránných oblastí, které 
vzpomínají velkomeziískou tragédii z konce války [15]. 
Turisté msto vyhledávají nejen pro jeho bohatou historii a relaxování v pírod, ale 
pijíždjí i za sportovním vyžitím a to nejastji na místní lyžaskou sjezdovku, která má 
výborné jméno i daleko za hranicemi kraje [15]. 
2.5.2 Vodní zdroje Velkého Meziíí a okolí 
Msto i jeho okolí spadají pod oblast povodí Dyje. K zásobování pitnou vodu slouží 
vodní nádrž Mostišt, která leží na toku eky Oslavy. Nádrž byla uvedena do provozu roku 
1960, její celkový objem je 11,987 mil. m3. Zatopená plocha iní 93 ha. Hráz pehrady je 
kamenitá sypaná [16]. 
Akoli má msto i jeho okolí kvalitní zásobování pitnou vodou z této blízké úpravny, 
mnoho domácností ješt využívá vlastní zdroje, nejastji studn. I když i tento trend 
postupn klesá. Lidé zaínají používat vodu ze studní pouze jako užitkovou, na ostatní 
poteby berou vodu z úpravny. Píinou mže být fakt, že pokud má voda ze studny sloužit 
jako pitná, musí docházet k pravidelné údržb studny, což stojí nejen finanní náklady, ale i 
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as. Oba tyto faktory pak mohou zpsobit výše uvedený jev, kdy voda ze studny mnohdy 
slouží jen jako užitková. 
Obrázek 1: Vodní nádrž Moštišt [16] 
2.6 Geologické podloží Velkého Meziíí a okolí 
Na podzemní vodu má velký vliv geologické podloží, protože tato voda bývá asto 
obohacována prvky, které se do ní vyluhují práv z horniny, kterými protéká. 
Pro charakterizaci geologického podloží Velkého Meziíí a okolí se v této práci 
vychází z mapy 	eské geologické spolenosti. 
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
Legenda: 
žula rula a migmatit
rula – pararula amfibolit 
pararula 
  
pararula a migmatit 
ortorula a migmatit
Obrázek 2: Geologická mapa Velkého Meziíí a okolí [17] 
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Oblast Velkého Meziíí a okolí patí k soustav 	eský masiv. Obecn lze íci, že se 
horniny formovaly v období starohor až prvohor. Podloží nejastji obsahuje žulu, až syenity 
a rulu [17]. 
Barva ržová, která podkresluje tém celé Velké Meziíí, oznauje žulu. Ta se zde 
z hlediska mineralogického skládá pevážn z amfibolu a z biotitu [17]. 
Amfibol patí do skupiny kemiitan, jehož chemické složení je následující: 
( ) 12242432 OSiAlMgSiOMgCa ⋅  . Jeho výskyt v pírod se omezuje na vyvelé a mén asto 
i na pemnné horniny. Nkdy se mže využívat jako struskotvorná písada do vysokých 
pecí, kde usnadují tavení železných rud [18]. 
Biotit, bývá též oznaován jako tmavá slída, je v horninách hojn rozšíen. Bývá 
souástí mnoha vyvelin, zvlášt žul. Po chemické stránce jde o hoenatou slídu – kemiitan 
draselnohlinitý – s obsahem až 30 % oxidu hoenatého. Vzorec je znan složitý: 
( ) ( ) ( ) ( )34222 SiOAlFeMgFeKHH  [18]. 
Další významnou horninou, která se nachází v námi zkoumané oblasti, je rula [17]. Rula 
patí k horninám vzniklým silnou pemnou. Utváela se ve velkých hloubkách zemské kry 
za psobení vysoké tlaku a teploty. Složení rul je hlavn z živce, z kemene a ze slídy. 
Používají se jako stavební kámen, na štrk nebo do betonu. Lze rozlišit dva druhy rul, jedny 
vznikly pemnou usazených hornin a jsou nazývány pararuly, druhé vznikly pemnou 
vyvelin a jsou nazývány ortoruly [18]. 
Pararulu v map najdeme v levém horním rohu, kde je znázornna šedobílou barvou 
[17]. Pararula bývá asto bohatá na biotit a na kemen a poskytuje tmavší pdu [18]. 
Kemen nebo-li oxid kemiitý je nejhojnji zastoupený nerost. Nachází se jak 
v horninách pemnných, tak v usazeninách a ve vyvelinách. Bývá asto používán k rzným 
úelm hlavn pro svoji tvrdost a tavitelnost. Má velké množství svých barevných odrd, 
nap. ametyst, záhnda, citrín, rženín, kišál, apod. [18]. 
Dále je pararula v map znázornna tmav hndou barvou pibližn v polovin mapy 
a tvoí nkolik vln. Tato pararula má ovšem jiné složení, než to, které je uvedeno výše. 
Obsahuje hlavn muskovit a granát [17]. 
Muskovit bývá oznaován jako svtlá slída a je znan rozšíen hlavn v žulách. Po 
chemické stránce je muskovit kemiitan draselnohlinitý, ale obsahuje navíc malou píms 
sodíku, železa a vápníku: ( )3432 SiOKAlH . Je považován za nerost žáruvzdorný a neporušuje 
se kyselinami ani louhy [18]. 
Granát je v pírod znan rozšíen. Chemicky jde o podvojné kemiitany hlavn
hoíku, vápníku, hliníku, železa a manganu [18]. Díky pítomnosti železa a manganu mže 
jeho výskyt zpsobit zvýšené hodnoty tchto prvk v analýze vody, která pichází do styku 
s touto horninou. 
Další významná hornina je oznaena svtle hndou barvou v pravém dolním rohu mapy. 
Jde o migmatit a pararulu [17]. Migmatity vznikaly v místech silné regionální pemny ve 
znaných hloubkách. Rozeznáváme migmatity dle formy výskytu vyvelé horniny na 
migmatity nestejnorodé, kde jsou složky od sebe oddleny, a migmatity stejnorodé, celá 
pemnná hornina je prostoupena vyvelinou [18]. 
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Svtle ržovou barvou je znázornna ortorula a migmatit [17]. Pod znázornním 
hndoervenou barvou se nachází rula a migmatit [17]. Poslední více zastoupená barva je 
svtle zelená – pistáciová. Ta znázoruje horninu amfibolit [17]. 
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ÁST 
3.1 Charakterizace odbrových míst 
Odbrovými místy byly studn, které slouží bu jako zdroj pitné vody pro domácnost, 
nebo jako zdroj vody užitkové. Jejich stáí je v prmru okolo 50 let. Hloubka je nejastji 
cca 6 m. Tém všechny studn jsou kopané, pouze v jednom pípad šlo o vrt. Studn jsou 
zhotoveny bu z kamene, nebo z betonových skruží. 
Odbrové místo 1 se nachází na vesnici v zástavb staré asi 40 let. Studna leží 
v prostorné zahrad, pibližn 5 m od domu. Je lehce pístupná, její okolí je upravené, 
v blízkosti není žádná obhospodaovaná pda, která by mohla být pípadným zdrojem 
kontaminace. Studna slouží jako zdroj pitné vody pro domácnost. GPS souadnice 
odbrového místa: 49°23´1.906´´N, 16°6´5.141´´E. 
Odbrové místo 2 leží ve vesnici v okrajové ásti v zástavb staré asi 50 let. Studna je 
nepístupná, nachází se v zahrad, která tsn sousedí s poli, jež jsou zemdlsky obdlávaná. 
Práv díky poloze hrozí nebezpeí kontaminace vody napíklad dusinany. Studna je zdrojem 
pitné vody pro domácnost. GPS souadnice odbrového místa: 49°20´44.451´´N, 
16°5´46.68´´E. 
Odbrové místo 3 je též na vesnici v zástavb staré asi 80 let. Studna se nachází na 
dvoe, na nmž se voln pohybují domácí zvíata, což nepispívá k ochran studny ped 
kontaminací. Je voln pístupná. V její blízkosti se ale nenachází žádná zemdlská pda. 
Voda ze studny bývá využívána jako pitná voda pro domácnost. GPS souadnice odbrového 
místa: 49°23´36.841´´N, 16°3´52.037´´E. 
Odbrové místo 4 se nachází na vesnici v její okrajové ásti v zástavb staré asi 80 let. 
Studna je voln pístupná, nachází se ovšem v blízkosti obhospodaovaného pozemku, takže 
mže být vystavena kontaminantm z tohoto pole. Studniní voda slouží spíše jako voda 
užitková, pouze po pevaení jako voda pitná. GPS souadnice odbrového místa: 
49°25´50.756´´N, 15°56´2.123´´E. 
Odbrové místo 5 leží též na vesnici v zástavb staré asi 45 let. Studna se nachází na 
dvoe, je snadno pístupná a její okolí je upravené. V blízkosti se nevyskytuje žádná 
hospodáská pda, takže voda není vystavena možné kontaminaci z toho zdroje. Možným 
zdrojem kontaminace v tomto pípad mže být prsak vody povrchové a podobn. Studna 
slouží jako zdroj pitné vody pro domácnost. GPS souadnice odbrového místa: 
49°23´31.453´´N, 16°2´8.224´´E. 
Odbrové místo 6 se nachází ve mst v zástavb staré asi 70 let. Studna je situována 
v zahrad, která sousedí s temi dalšími. Kontaminace zde hrozí hlavn prsakem vody 
povrchové, dále používáním hnojiv v zahrad, protože studna je umístna mezi záhonky 
plodin. Voda se ale používá pouze k užitkovým úelm. GPS souadnice odbrového místa: 
49°21´22.581´´N, 15°59´57.218´´E. 
Odbrové místo 7 je též ve mst v zástavb staré asi 80 let. Studna se nachází na 
vybetonovaném dvoe v tsné blízkosti domu. Je dobe pístupná. Poblíž se nenachází žádná 
zemdlská pda ani jiný zdroj kontaminace. Voda ze studny se využívá pouze jako užitková. 
GPS souadnice odbrového místa: 49°20´59.256´´N, 16°1´53.804´´E. 
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Odbrové místo 8 leží na samot v lese. Analyzovaná voda je ze studny, jejíž stáí je 
pibližn 150 let. Studna se nachází v tsné blízkosti zemdlsky obdlávané pdy, což mže 
být zdroj pípadné kontaminace. Pístupnost je dobrá, ale okolí není nijak zvlášt upravováno. 
Voda z této studny se používá k napájení dobytka. GPS souadnice odbrového místa: 
49°24´39.17´´N, 16°6´21.21´´E. 
Odbrové místo 9 se nachází na vesnici v okrajové ásti v zástavb staré asi 50 let. 
Tímto odbrovým místem nebyla studna kopaná, ale vrt starý teprve 3 msíce. Jeho 
dostupnost je velmi dobrá, okolí je upravované. V tsné blízkosti se nachází obhospodaovaná 
pda a frekventovaná silnice, což by mohly být potencionální zdroje zneištní. Tato voda se 
používá jako pitná pro domácnost. GPS souadnice odbrového místa: 49°23´4.995´´N, 
16°4´56.233´´E. 
Odbrové místo 10 je v chatové oblasti. Studna je dobe pístupná, ale její okolí není 
nijak upravováno. Její poloha na okraji lesa, vedle voln protékajícího potoku a pod úrovní 
obdlávaného pole, mže být píinnou kontaminace vody. Tato studniní voda slouží jako 
pitná pouze po pevaení. GPS souadnice odbrového místa: 49°26´57.796´´N, 
16°8´47.15´´E. 
Obrázek 3: Mapa odbrových míst [19]
3.2 Vzorkování 
Ped vlastním vzorkováním, je teba si uvdomit, co bude ve vzorcích stanovováno, 
jakou metodou, apod. Dle tchto uvážení volíme vhodné vzorkovnice i zpsob konzervace. 
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Obecn platí, že na stanovení anorganických látek se mohou používat plastové 
vzorkovnice. Ty se ovšem nemohou použít v pípad, kde chceme ve vzorkovaném materiálu 
stanovit organické látky. Zde hrozí nebezpeí, že by mohlo dojít k vyluhování nkterých 
organických látek z plast do vzorkovaného materiálu. V tomto pípad se tedy používají 
vzorkovnice ze skla. 
Pi odebíraní vzorku musí být zajištna jeho reprezentativnost. Ke každému vzorku by 
ml být vyplnn protokol o vzorkování, který obsahuje hlavn údaje o osob, která 
vzorkovala, dále informace o vzorku, pesný popis místa vzorkování, popis poasí v dob
vzorkování, použité vzorkovae a vzorkovnice, popis konzervace a dopravy do laboratoe. 
Mlo by platit, že vzorkování nebude bráno jako samostatná a okrajová innost, ale bude 
chápáno jako souást celé analýzy vzorku, piemž chyby, které zde vzniknout se nedají 
vykompenzovat ani nelepší technikou analýzy. 
Po odebrání vzorku asto dochází k jeho konzervaci. Pidávají se rzné kyseliny nebo 
naopak zásady, mohou se použít i organické látky. Vzorky by mly být skladovány pi 
teplotách 2-5 °C a mly by být zpracovány co nejdíve po odbru, prmrn se udává analýza 
do 24 hodin, ovšem záleží na povaze vzorku. 
3.2.1 Odbry vzork
Vzorky vody byly odebírány do PET lahví o objemu 1,5 l. Lahve byly pedem dkladn
promyty vodou a vysušeny. Ped vlastním odbrem byly nkolikrát propláchnuty odebíranou 
vodou. Lahve byly zcela naplnny, aby byl omezen pístup kyslíku do vody, který by mohl 
zpsobit oxidaci nkterých stanovaných látek. 
Vlastní odbr vzork probíhal pímo ze zdroje, popípad z vodovodního kohoutku, 
pokud se jednalo o vodu pitnou, která byla používána v domácnostech. 
Vzorky vody nebyly nikterak konzervovány inidly, byly pouze skladovány pi teplot
4 °C a analýza byla provedena do 24 hodin po odbru. 
3.3 Pístroje a chemikálie 
Pístroje 
VIS spetrofotometr Helios 
pH metr - inoLab pH Level 2 
konduktometr - inoLab Con Level 3 
analytické váhy 
Chemikálie 
hydroxid sodný, CAS: 1310-73-2 
kyselina sírová, CAS: 7664-93-9 
kyselina octová, CAS: 64-19-7 
kyselina fosforená, CAS: 7664-38-2 
kyselina šavelová, CAS: 6153-56-6 
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manganistan draselný, CAS: 7722-64-7 
dihydrát disodné soli kyseliny ethylendiamintetraoctové, CAS: 60-00-4 
chlorid hydroxylamonný, CAS: 5470-11-1 
amoniak, CAS: 1336-21-6 
hexahydrát síranu diamonno-železnatého, CAS: 7783-85-9 
monohydrát síranu manganatého, CAS: 10034-96-5 
hydroxylamin hydrochlorid, CAS: 5470-11-1 
1,10-fenantrolin, CAS: 5144-89-8 
azid sodný, CAS: 26628-22-8 
salicylan sodný, CAS: 54-21-7 
dusinan draselný, CAS: 7757-79-1 
4-aminobenzensulfonamid, CAS: 63-74-1 
dihydrochlorid N-(1-naftyl)-1,2-diaminoethan, CAS: 1465-25-4   
dusitan sodný, CAS: 7632-00-0 
dihydrát citronanu trisodného, CAS: 6132-04-3 
dihydrát nitrosopentakyanoželezitanu sodného (nitropussid sodný), CAS: 13755-38-9 
dihydrát dichloroisokyanuratanu sodného, CAS: 51580-86-0 
chlorid amonný, CAS: 12125-02-9 
3.4 Stanovení železa 
Stanovení železa bylo provedeno podle normy 	SN ISO 6332 [7]. Bylo odebráno 50 ml 
vzorku a vloženo do regeneraní lahve. Byly pidány 2 ml roztoku hydroxylamin 
hydrochloridu a vše se dkladn promíchalo. Dále se pidalo 0,2 ml kyseliny sírové (1:15), 
ímž se upravila hodnota pH 3,5 – 5,5. Do takto upraveného roztoku byly pidány 2 ml inidla 
1,10 – fenantrolinu a sms se ponechala 30 minut ve tm. Slepý vzorek se pipravil pesn
stejným postupem jako zkoumaný vzorek, ale s použitím 50 ml destilované vody místo 
vzorku. Absorbance se zmila spektrofotometrem pi 510 nm proti vod  
Píprava inidel 
Hydroxylamin hydrochlorid -  ve vod bylo rozpuštno 10 g hydroxylamin hydrochloridu 
a doplnno vodou do 100 ml. 
1,10-fenantrolin - ve vod bylo rozpuštno 0,5 g monohydrát 1,10-fenatrolinhydrochloridu 
a doplnno vodou do 100 ml. 
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Zásobní roztok železa - ve 2,5 ml vody okyselené 1 ml koncentrované kyseliny sírové bylo 
rozpuštno 0,722 g hexahydrátu síranu diamonno-železnatého. Roztok byl kvantitativn
peveden do 500 ml odmrné baky a doplnn vodou po rysku. 
3.5 Stanovení manganu 
Stanovení manganu bylo provedeno podle normy 	SN ISO 6333 [8]. Bylo odebráno 
50 ml zkoumaného vzorku a byl pidán 1 ml roztoku síranu diamonnoželeznatého a 2 ml 
roztoku EDTA. Po promíchání byl pidán 1 ml roztoku formaldoximu a poté hned 2 ml 
roztoku hydroxidu sodného. Roztoky byly dkladn promíchány a byly ponechány stát 5 až 
10 minut, potom byly za míchání pidány 3 ml roztoku chloridu hydroxylamonného 
s amoniakem a vše bylo ponecháno stát alespo 1 hodinu. Po jedné až tyech hodinách po 
vybarvení byla zmena absorbance spektrofotometrem pi vlnové délce 450 nm proti 
destilované vod. 
Píprava inidel 
EDTA - ve vod bylo rozpuštno za stálého míchání 9 g dihydrátu disodné soli kyseliny 
ethylendiamintetraoctové a 1,9 g hydroxidu sodného. Roztok byl doplnn vodou na 100 ml. 
Formaldoxim - v 50 ml vody bylo rozpuštno 10 g chloridu hydroxylamonného. Dále bylo 
pidáno 5 ml methanalu a objem byl doplnn vodou do 100 ml. 
Chlorid hydroxylamonný - ve vod bylo rozpuštno 42 g chloridu hydroxylamonného 
a objem byl doplnn vodou na 100 ml. 
Zásobní roztok manganu - v odmrné bace na 1000 ml bylo rozpuštno 308 mg 
monohydrátu síranu manganatého, dále bylo pidáno 10 ml kyseliny sírové (zedné), objem 
byl doplnn vodou po rysku. 
3.6 Stanovení amonných iont
Stanovení amonných iont bylo provedeno dle normy 	SN ISO 7150-1 [9]. K 50 ml 
vzorku byly pidány 4 ml vybarvovacího inidla (salicylan sodný + nitroprussid sodný 
+ citronan sodný) a sms byla dobe promíchána. Poté byly pidány 4 ml roztoku 
dichlorisokyanuratanu sodného. Nejdíve po 60 minutách byla promena absorbance roztoku 
pi vlnové délce maximálního signálu, tj. asi 655 nm proti destilované vod. 
Píprava inidel 
Vybarvovací inidlo – v  odmrné bace na 200 ml bylo rozpuštno 26 g salicylanu sodného, 
26 g dihydrátu citronanu trisodného a 0,19 g nitroprussidu sodného. Po rozpuštní byl objem 
doplnn vodou po rysku. 
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Dichlorisokyanuratan sodný - v bace o objemu 250 ml bylo ve 125 ml vody rozpuštno 8 g 
hydroxidu sodného. Roztok byl ochlazen na teplotu místnosti, a pak bylo pidáno 0,5 g 
dichlorisokyanutaranu sodného. Po rozpuštní byl objem doplnn vodou po rysku. 
Zásobní roztok amoniakálního dusíku - v odmrné bace o objemu 1000 ml bylo v 800 ml 
vody rozpuštno 3,819 g chloridu amonného (sušeného alespo 2 h pi 105 °C) a vše bylo 
doplnno vodou po rysku. 
3.7 Stanovení dusinanového aniontu 
Stanovení dusinanového aniontu bylo provedeno dle normy 	SN ISO 7890-3 [11]. 
K 5 ml vzorku v porcelánové misce bylo pidáno 0,5 ml roztoku azidu sodného a potom 
0,2 ml kyseliny octové. Po uplynutí alespo 5 minut byla sms odpaena dosucha na vaii. 
Poté byl pidán 1 ml roztoku salicylanu sodného a po promíchání byla sms opt odpaena 
dosucha. Pak byly misky ochlazeny na laboratorní teplotu. Byl pidán 1 ml kyseliny sírové 
a odparek na misce byl rozpuštn otáením. Sms byla ponechána stát asi 10 minut. Následn
bylo pidáno 10 ml destilované vody, a dále 10 ml alkalického roztoku. Sms byla 
kvantitativn pevedena do odmrné baky o objemu 25 ml a vše bylo doplnno destilovanou 
vodou po rysku. Absorbance roztok byla mena pi 415 nm proti destilované vod. 
Píprava inidel 
Alkalický roztok - v 400 ml vody bylo rozpuštno 100 g hydroxidu sodného. Dále bylo 
pidáno 25 g EDTA a vše bylo rozpuštno. Roztok byl ochlazen a doplnn vodou na 500 ml. 
Azid sodný - v 90 ml vody bylo rozpuštno 0,05 g azidu sodného a roztok byl doplnn vodou 
na 100 ml. 
Salicylan sodný - ve 100 ml vody byl rozpuštn 1 g salicylanu sodného. 
Zásobní roztok dusinanu draselného - v 750 ml vody bylo rozpuštno 7,215 g dusinanu 
draselného (pedem sušeného alespo 2 hodiny pi 105 °C). Roztok byl doplnn vodou na 
1000 ml. 
3.8 Stanovení dusitanového aniontu 
Stanovení dusitanového aniontu bylo provedeno dle normy 	SN EN 26777 [10]. Bylo 
odpipetováno 40 ml vzorku do odmrné baky na 50 ml. Pipetou byl pidán 1 ml 
vybarvovacího inidla. Zkoušený roztok byl promíchán ihned kroužením a zedil se po rysku 
vodou. Byl ponechán stát. Alespo 20 minut po pídavku inidla byla zmena absorbance 
roztoku pi 540 nm, proti destilované vod. 
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Píprava inidel 
Kyselina fosforená (1,5 mol/l) - k 150 ml vody bylo pipetou pidáno 25 ml kyseliny 
fosforené. Roztok byl ochlazen na laboratorní teplotu, peveden do odmrné baky na 
250 ml a doplnn vodou. 
Vybarvovací inidlo - ve smsi kyseliny fosforené 10 ml a 50 ml vody byly rozpuštny 4 g 
4-aminobenzen-sulfoamidu. V takto pipraveném roztoku byly rozpuštny 0,2 g N-(1-naftyl)-
1,2-diaminoethanu. Roztok byl doplnn vodou na 100 ml. 
Zásobní roztok dusitanu sodného - v 750 ml vody bylo rozpuštno 0,4922 g dusitanu sodného 
(sušeného 2 hodiny pi 105 °C). Roztok byl doplnn vodou na 1000 ml. 
3.9 Stanovení CHSKMn
Stanovení CHSKMn bylo provedeno dle normy 	SN 83 0520 ást 14 [20]. Bylo 
odmeno 100 ml vzorku nebo menší množství upravené na 100 ml destilovanou vodou. Bylo 
pidáno 5 ml zedné kyseliny sírové a 20 ml 0,002 M roztoku manganistanu draselného. 
Sms byla zahívána tak, aby vaila do 5 minut a vaila se pesn 10 minut. K horkému 
roztoku bylo ihned pidáno 20 ml 0,005 M roztoku kyseliny šavelové. Odbarvená sms byla 
titrována 0,002 M roztokem manganistanu draselného do slab ržového zbarvení. 
Bhem oxidace organických látek probíhá reakce: 
O4HMn8H5eMnO 224 +⇔++ ++−−
Pi zptné titraci šavelové kyseliny manganistanem probíhá reakce: 
( ) O8H10CO2Mn16HOC52MnO 2222424 ++⇔++ ++−−  [5] 
Píprava inidel 
Kyselina šavelová 0,005 M - bylo naváženo 0,6303 g kyseliny šavelové, která byla 
rozpuštna ve zedné kyselin sírové a byla jí doplnna na 1000 ml. 
Manganistan draselný 0,02 M - 3,2 g manganistanu draselného bylo rozpuštno v 1000 ml 
vody. Roztok se nechal usadit 2 až 3 týdny. 
Manganistan draselný 0,002 M - do odmrné baky na 1000 ml bylo odmeno 110 ml 
odsazeného roztoku manganistanu draselného (0,02 M) a roztok byl doplnn vodou po rysku. 
3.10 Stanovení pH 
Stanovení pH bylo provedeno podle normy 	SN 83 0520 ást 9 [21]. Sklenná 
elektroda byla opláchnuta vodou a vnoena do vzorku. Mená hodnota potenciálu sklenné 
elektrody byla odeítána pímo v jednotkách pH až po ustálení. Mení probíhalo v souladu 
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s postupem mení uvedeným u pístroje. Jako referenní elektroda mže být použita 
elektroda kalomelová nebo argentochloridová. 
3.11 Stanovení vodivosti 
Stanovení vodivosti bylo provedeno podle normy 	SN 83 0520 ást 25 [22]. Byl men 
elektrolytický odpor mezi dvma platinovými elektrodami. Do nádobky byl nalit vzorek a do 
nj byla vnoena elektroda. Nkolikrát byl vytažením omyt její povrch. Po té byla elektroda 
vytažena a dána do druhé nádoby se vzorkem a mení vodivosti bylo provedeno v souladu 
s postupem mení uvedeným u píslušného pístroje. 
3.12 Kalibrace 
Kalibrace byly provedeny za použití standard. Jejich pípravy vycházely z píslušných 
norem pro jednotlivé stanovované ukazatele. Byly promeny i slepé vzorky. Z výsledných 
absorbancí roztok byly vytvoeny kalibraní závislosti. Ke každé kalibraní kivce byla 
vypoítána její regrese. 
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Graf 1: Kalibrace - železo 
Rovnice regrese: 0017,013,0 += xy
Hodnota spolehlivosti: 9972,0R 2 =
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Graf 2: Kalibrace - mangan 
Rovnice regrese: 0027,0117,0 −= xy
Hodnota spolehlivosti: 9983,0R 2 =
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Graf 3: Kalibrace - amonné ionty 
Rovnice regrese: 1858,0181,2 −= xy
Hodnota spolehlivosti: 9969,0R 2 =
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3.12.4 Kalibrace – dusinanový aniont 
Graf 4: Kalibrace - dusinanový aniont 
Rovnice regrese:  0124,00143,0 −= xy
Hodnota spolehlivosti: 9987,0R 2 =
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Graf 5: Kalibrace - dusitanový aniont 
Rovnice regrese: 0311,0401,2 −= xy
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení pH a vodivosti ve studniních vodách 
Ve všech pípadech nepekroila hodnota pH ani hodnota vodivosti ve vodách 
hygienický limit udávaný vyhláškou . 252/2004. Hodnoty pH jsou až na ti výjimky spíše u 
dolní hranice hygienického limitu (6,5 – 9,5). Tento ukazatel ovlivuje pedevším 
organoleptické vlastnosti vody. Hodnoty vodivosti jsou ve všech pípadech v rámci limitu 
(125 mS/m) udávaného vyhláškou . 252/2004. Analyzovaná voda je až na výjimky stedn
tvrdá. Vyšší tvrdost lze pozorovat u odbrových míst 2, 4 a 6. Tento jev je zejm zpsoben 
horninovým podložím, viz obrázek 2, díky nmuž se do vody dostává vápník a hoík. 
V tabulce nacházející se v píloze jsou uvedeny hodnoty pH zmené pro jednotlivá 















Graf 6: Grafické vyjádení výsledk stanovení pH ve studniních vodách 






















Graf 7: Grafické vyjádení výsledk stanovení vodivosti ve studniních vodách 
4.2 Stanovení železa ve studniních vodách 
Pouze ve tech pípadech (odbrové místo 3, 6 a 10) pekroila koncentrace železa ve 
vodách hygienický limit (0,2 mg/l) udávaný vyhláškou . 252/2004. V pípad odbrových 
míst 3 a 6 mohla pekroení limitu zpsobit pomrn stará zástavba, kde již potrubí, kterým 
voda protéká, mže být ásten zkorodované. Dále mohou být zvýšené hodnoty koncentrace 
železa zpsobeny, a to ve všech tech pípadech, horninovým podložím, viz obrázek 2. 
Nejnižší hodnoty byly analyzovány v odbrových místech 1, 7 a 9. V pípad prvých dvou 
odbrových míst bude pravdpodobn nízká hodnota železa zpsobena tím, že nedochází 
k tak velkému vyluhování hornin obsahující železo do vody. U odbrového místa 9 je zejm
zpsobena nízká koncentrace železa tím, že jde o novou studnu (3 msíce), tudíž ješt
neprobhla dostatená doba k pípadnému zvýšení koncentrace tohoto kontaminantu. Ve 
všech pípadech ovšem není prokazatelná píina zvýšené koncentrace železa ve vodách. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace železa, 
která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná odchylka mení a interval 
spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí programu Microsoft Excel. 


















Graf 8: Grafické vyjádení výsledk stanovení železa ve studniních vodách 
4.3 Stanovení manganu ve studniních vodách 
Ve všech pípadech pekroila koncentrace manganu ve vodách hygienický limit 
(0,05 mg/l) udávaný vyhláškou . 252/2004. Zvýšené hodnoty koncentrace manganu mohou 
být zpsobeny pevládajícím horninovým podložím, kde je pítomnost hornin obsahujících 
mangan astá. Mangan je prvek biogenní, proto není jeho zvýšené množství ve vodách 
škodlivé. Ovlivuje pouze organoleptické vlastnosti vody, pevážn chu, a to pi koncentraci 
vyšší než 0,3 mg/l. Škodlivá koncentrace manganu je pak z tohoto hlediska pouze 
v odbrovém míst 10, ve kterém není studna nijak chránna ped pípadnou kontaminací. 
Neexistuje ovšem prokazatelná píina zvýšené koncentrace manganu ve vodách. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace manganu, 
která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná odchylka mení a interval 
spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí programu Microsoft Excel. 



















Graf 9: Grafické vyjádení výsledk stanovení manganu ve studniních vodách 
4.4 Stanovení amonných iont ve studniních vodách 
Pouze v jednom pípad (odbrové místo 6) pekroila koncentrace amonných iont ve 
vodách hygienický limit (0,5 mg/l) udávaný vyhláškou . 252/2004. Z tohoto odbrového 
místa je odebírána voda pouze pro užitkové úely, jak již bylo uvedeno výše. Nelze s jistotou 
íci, zda tuto zvýšenou hodnotu zpsobil amoniakální dusík organického pvod vznikající 
napíklad rozkladem živoišných a rostlinných zbytk, nebo amoniakální dusík 
anorganického pvodu, který se do pdy dostává napíklad z hnojiv. Vzhledem k poloze 
tohoto odbrového místa pipadají v úvahu ob varianty. Dále je zvýšená koncentrace 
amonných iont v odbrovém míst 1. V tomto pípad nepichází do úvahy pvod nap. 
z hnojiv, protože v blízkosti nejsou žádná pole ani jiné obhospodaované pozemky. Po 
konzultaci s majiteli je možné usoudit, že toto zneištní je zpsobeno prsakem z jímky, 
která je na sousedním pozemku a není dostaten odizolována, nebo podobný problém se 
v této studni objevuje v nkolika rozborech vody, které si majitelé nechali komern
vyhotovit. Ovšem ani v jednom odbrovém míst neexistuje prokazatelná píina zvýšené 
koncentrace amonných iont ve vodách. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace amonných 
iont, která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná odchylka mení 
a interval spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí programu Microsoft 
Excel. 
























Graf 10: Grafické vyjádení výsledk stanovení amonných iont ve studniních vodách 
4.5 Stanovení dusinanového aniontu ve studniních vodách 
Z výsledk je patrné, že v žádném odbrovém míst není pekroen hygienický limit 
(50 mg/l) udávaný vyhláškou . 252/2004. Akoli se tedy odbrová místa asto nacházejí 
v blízkosti zemdlských pd, hnojených záhon a podobn, nebyly prokázány kontaminace 
z tchto zdroj. Zvýšené hodnoty byly zaznamenány u odbrových míst 2 a 4. Ob tato místa 
se nacházejí v tsné blízkosti obdlávaných polí, která jsou zejm píinou tchto zvýšených 
hodnot. Naopak nejnižší hodnota byla v odbrovém míst 7. Jak již bylo uvedeno výše, studna 
se nenachází v blízkosti žádné hospodáské pdy ani jiného zdroje pípadné kontaminace 
dusinanovými anionty. Jednoznan se ovšem pvod dusinanového aniontu u obou 
odbrových míst nedá urit. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace 
dusinanového aniontu, která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná 
odchylka mení a interval spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí 
programu Microsoft Excel. 




















Graf 11: Grafické vyjádení výsledk stanovení dusinan ve studniních vodách
4.6 Stanovení dusitanového aniontu ve studniních vodách 
V žádném odbrovém míst nebyl pekroen hygienický limit (0,5 mg/l) udávaný 
vyhláškou . 252/2004. Protože všechny analyzované vody obsahovaly vtší množství 
manganu, lze usoudit, že stanovené dusitanové anionty jsou pvodu anorganického a vznikly 
tak chemickou redukcí dusinan kovy. Dále výsledné hodnoty mohou potvrzovat teorii, že 
dusitany jsou nestabilní a ve vodách tedy zastoupeny v nízkých koncentracích. Nejvyšší 
namené koncentrace dusitanových aniont jsou u odbrového místa 10. V tomto odbrovém 
míst se také nachází nejvtší koncentrace manganu. Pravdpodobn tedy nejde o fekální 
zneištní, ale o dusitany vzniklé chemickou redukcí dusinan. Dále je nepatrn vyšší 
koncentrace v odbrovém míst 6. Možná píina mže být stejná jako u odbrového místa 
10, nebo mže být píinnou vysoká koncentrace amonných iont v tomto odbrovém míst, 
která mže zpsobit zvýšenou koncentraci dusitan nitrifikací amonných iont. Jednoznan
se ovšem pvod dusitanového aniontu u obou odbrových míst nedá urit. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace 
dusitanových aniont, která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná 
odchylka mení a interval spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí 
programu Microsoft Excel. 
























Graf 12: Grafické vyjádení výsledk stanovení dusitan ve studniních vodách
4.7 Stanovení CHSKMn ve studniních vodách 
Ve tyech pípadech (odbrová místa 4, 6, 7 a 10) pekroila hodnota CHSKMn ve 
vodách hygienický limit (3 mg/l) udávaný vyhláškou . 252/2004. V pípad odbrového 
místa 6, kde je hodnota CHSKMn nejvyšší, byla i zvýšená hodnota amonných iont, které byly 
možná organického pvodu, proto je zde i vysoká hodnota organického zneištní. V pípad
odbrového místa 4 je hodnota pouze nepatrn vyšší než pípustný limit. Mže se tedy jednat 
pouze o krátkodobou závadu této vody. V pípad odbrového místa 7 jde o vodu, která se 
využívá pouze k užitkovým úelm, vysoká hodnota CHSKMn tedy mže být zpsobena 
nedostatenou údržbou studny. V pípad odbrového místa 10 je vyšší hodnota CHSKMn
zejm zpsobena umístním studny, která se nachází voln v pírod. Nejnižších hodnot 
dosahují výsledky odbrových míst 1 a 9. Odbrové místo 1 je dobe chránno ped 
zneištním svojí polohou a dále jist tento výsledek ovlivnilo i nedávné ištní studn. 
U odbrového místa 9 již bylo eeno, že jde o vrt starý teprve 3 msíce, tudíž proto je tato 
voda velmi dobré kvality. Neexistuje ovšem prokazatelná píina zvýšené koncentrace 
CHSKMn ve vodách. 
V tabulce nacházející se v píloze je uvedena prmrná hodnota koncentrace CHSKMn, 
která byla urena ze tí provedených mení, medián, smrodatná odchylka mení a interval 
spolehlivosti. Všechny tyto hodnoty byly vypoítány pomocí programu Microsoft Excel. 





















Graf 13: Grafické vyjádení výsledk stanovení CHSK ve studniních vodách
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5 ZÁVR 
Tématem bakaláské práce bylo zhodnocení kvality studniních vod v regionu Vysoina.  
Teoretická ást práce se zabývá základní charakteristikou podzemních vod a jejími 
možnými kontaminanty. Dále je zde zmínna stavba studní, bližší seznámení s regionem 
Vysoina a mikroregionem Velkomeziísko. 
V praktické ásti práce jsou uvedeny postupy stanovení pro jednotlivé polutanty. Za 
úelem základní charakteristiky kvality vod byly vybrány ionty amonné, dusinanové anionty, 
dusitanové anionty, železo a mangan. V této ásti jsou uvedeny kalibraní kivky stanovení 
a výsledky stanovení, které jsou diskutovány. Byly stanovovány parametry pH, vodivost, 
CHSKMn. 
Z výsledných hodnot vodivosti a pH lze vyvodit závr, že pH vody je spíše u dolní 
hranice hygienického limitu a z hodnot vodivosti lze oznait všechny odebrané vzorky vod za 
stedn tvrdé. Ani v jednom pípad však nepekroila výsledná hodnota stanovení 
hygienický limit (pH = 6,5-9,5; κ = 125 mS/m) stanovený vyhláškou . 252/2004. 
V pípad stanovení železa byly výsledné koncentrace nad hygienickým limitem 
(0,2 mg/l) pouze ve tech pípadech (odbrová místa 3, 6, 10). V pípad manganu ale byly 
všechny výsledné koncentrace nad hygienickým limitem (0,5 mg/l). Zvýšené koncentrace 
obou kov mohou být zpsobeny horninovým podložím, kterým voda protéká. Oba kovy 
nejsou zdravotn závadné, ve vod zhoršují její organoleptické vlastnosti. 
Pi zhodnocení výsledk koncentrací amonných iont došlo k pekroení hygienického 
limitu pouze v jednom pípad (odbrové místo 6). Nelze ovšem s jistotou íci zda bylo 
pekroení limitu zpsobeno amonnými ionty organického pvodu, i pvodu anorganického.  
Dalším hodnoceným kontaminantem byly dusinanové anionty. V žádné analyzované 
vod nedošlo k pekroení hygienického limitu (50 mg/l) pro tento aniont. Nebyl tedy 
prokázán vliv kontaminace ze zemdlsky využívané pdy, která se nachází v tsné blízkosti 
tém všech odbrových míst. Taktéž u dusitanových aniont nedošlo k pekroení 
hygienického limitu (0,5 mg/l). Tento stav mohl být zpsoben jejich nestabilitou. 
Pi zhodnocení výsledk koncentrací CHSKMn byl hygienický limit (3 mg/l) pekroen 
ve tyech pípadech (odbrová místa 4, 6, 7, 10). Píin mže být hned nkolik, u vod 
užitkových nedochází k tak pelivé údržb studny, což jist nepispívá ke kvalit vody. Dále 
mže mít vliv i umístní studny, kdy studna umístna voln v pírod je vystavována vtšímu 
riziku kontaminace. 
Výsledky bakaláské práce prokázaly dobrou anorganickou kvalitu podzemních vod 
v oblasti Velkomeziíska. 
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7  SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOL
κ   vodivost 
c   koncentrace 
φ   prmr 
x~    medián 
s   smrodatná odchylka 
L1,2   interval spolehlivosti 
pH   potention of hydrogen („potenciál vodíku“) 
CHSKMn  chemická spoteba kyslíku stanovovaná manganistanem 
BSK   biochemická spoteba kyslíku 
UNESCO  United Nations Educational, Scientifie and Cultural Organization     
                                    (Organizace OSN pro vzdlání, vdu a kulturu) 
GPS   Global Positioning System (globální družicový polohový systém) 
PET   polyethylentereftalát 
VIS   viditelné záení 
EDTA   ethyldiamintetraoctová kyselina 
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8 P	ÍLOHY 
Tabulka 1: Výsledné hodnoty pH a vodivosti v analyzovaných vodách 
Odbrová místa pH κ (mS/m)
1 6,62 43,4 
2 7,23 48,6 
3 6,56 45,6 
4 6,93 50,2 
5 6,52 37,9 
6 6,80 57,0 
7 7,05 40,1 
8 6,51 44,2 
9 6,63 32,6 
10 7,10 41,2 
Hygienický limit 6,5 – 9,5 125 
Tabulka 2: Výsledné koncentrace železa v analyzovaných vodách, prmrná koncentrace stanovení, 
medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 21082,3 −⋅ 31067,6 −⋅ 31000,6 −⋅ 41040,9 −⋅ ( )33 1007,11067,6 −− ⋅±⋅
2 0,13 21087,1 −⋅ 21090,1 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )42 1030,51087,1 −− ⋅±⋅
3 0,25 21043,3 −⋅ 21050,3 −⋅ 41040,9 −⋅ ( )32 1007,11043,3 −− ⋅±⋅
4 0,12 21067,1 −⋅ 21070,1 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )42 1030,51067,1 −− ⋅±⋅
5 21046,9 −⋅ 21040,1 −⋅ 21030,1 −⋅ 31041,1 −⋅ ( )32 1060,11040,1 −− ⋅±⋅
6 0,38 21007,5 −⋅ 21010,5 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )42 1030,51007,5 −− ⋅±⋅
7 21085,4 −⋅ 31033,8 −⋅ 31000,8 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )43 1030,51033,8 −− ⋅±⋅
8 21046,9 −⋅ 21037,1 −⋅ 21040,1 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )42 1030,51037,1 −− ⋅±⋅
9 21062,5 −⋅ 31033,9 −⋅ 31000,9 −⋅ 31025,1 −⋅ ( )33 1041,11033,9 −− ⋅±⋅
10 0,36 21083,4 −⋅ 21080,4 −⋅ 41070,4 −⋅ ( )42 1030,51083,4 −− ⋅±⋅
Hygienický limit 0,20 - - - - 
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Tabulka 3: Výsledné koncentrace manganu v analyzovaných vodách, prmrná koncentrace 
stanovení, medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 21058,6 −⋅ 31000,5 −⋅ 31000,5 −⋅ 41016,8 −⋅ ( )43 1024,91000,5 −− ⋅±⋅
2 0,19 21000,2 −⋅ 21000,2 −⋅ 41016,8 −⋅ ( )42 1024,91000,2 −− ⋅±⋅
3 0,23 21040,2 −⋅ 21040,2 −⋅ 31063,1 −⋅ ( )32 1085,11040,2 −− ⋅±⋅
4 0,21 21017,2 −⋅ 21010,2 −⋅ 41043,9 −⋅ ( )32 1007,11017,2 −− ⋅±⋅
5 0,14 21037,1 −⋅ 21040,1 −⋅ 41071,4 −⋅ ( )42 1033,51037,1 −− ⋅±⋅
6 0,28 21097,2 −⋅ 21090,2 −⋅ 41043,9 −⋅ ( )32 1007,11097,2 −− ⋅±⋅
7 0,19 21097,1 −⋅ 21000,2 −⋅ 41071,4 −⋅ ( )42 1033,51097,1 −− ⋅±⋅
8 21043,9 −⋅ 31033,8 −⋅ 31000,8 −⋅ 31025,1 −⋅ ( )33 1041,11033,8 −− ⋅±⋅
9 0,13 21020,1 −⋅ 21020,1 −⋅ 41016,8 −⋅ ( )42 1024,91020,1 −− ⋅±⋅
10 0,41 21047,4 −⋅ 21050,4 −⋅ 41071,4 −⋅ ( )42 1033,51047,4 −− ⋅±⋅
Hygienický limit 2100,5 −⋅ - - - - 
Tabulka 4: Výsledné koncentrace amonných iont v analyzovaných vodách, prmrná koncentrace 
stanovení, medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 0,49 0,87 0,87 31025,1 −⋅ ( )31041,187,0 −⋅±
2 0,19 0,22 0,22 31070,1 −⋅ ( )31092,122,0 −⋅±
3 0,23 0,31 0,31 41071,4 −⋅ ( )41033,531,0 −⋅±
4 0,20 0,26 0,26 41071,4 −⋅ ( )41033,526,0 −⋅±
5 0,20 0,25 0,25 31070,1 −⋅ ( )31092,125,0 −⋅±
6 0,66 25,1  25,1  41016,8 −⋅ ( )41024,925,1 −⋅±
7 0,19 0,22 0,22 41071,4 −⋅ ( )41033,522,0 −⋅±
8 0,21 0,27 0,27 41071,4 −⋅ ( )41033,527,0 −⋅±
9 0,19 0,23 0,23 41043,9 −⋅ ( )31007,123,0 −⋅±
10 0,19 0,24 0,24 41071,4 −⋅ ( )41033,524,0 −⋅±
Hygienický limit 0,50 - - - - 
47   
Tabulka 5: Výsledné koncentrace dusinanových aniont v analyzovaných vodách, prmrná 
koncentrace stanovení, medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 25,44 0,35 0,35 41043,9 −⋅ ( )31007,135,0 −⋅±
2 40,75 0,57 0,57 31025,1 −⋅ ( )31041,157,0 −⋅±
3 13,55 0,18 0,18 41071,4 −⋅ ( )41033,518,0 −⋅±
4 44,62 0,63 0,63 41071,4 −⋅ ( )41033,563,0 −⋅±
5 15,86 0,21 0,21 41071,4 −⋅ ( )41033,521,0 −⋅±
6 20,89 0,29 0,29 41043,9 −⋅ ( )31007,129,0 −⋅±
7 8,75 0,11 0,11 41071,4 −⋅ ( )41033,511,0 −⋅±
8 31,87 0,44 0,44 41043,9 −⋅ ( )31007,144,0 −⋅±
9 14,08 0,19 0,19 31041,1 −⋅ ( )31060,119,0 −⋅±
10 22,85 0,31 0,31 41071,4 −⋅ ( )41033,531,0 −⋅±
Hygienický limit 50,00 - - - - 
Tabulka 6: Výsledné koncentrace dusitanových aniont v analyzovaných vodách, prmrná 
koncentrace stanovení, medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 21053,5 −⋅ 0,10 0,10 41071,4 −⋅ ( )41033,510,0 −⋅±
2 21064,5 −⋅ 0,10 0,10 41071,4 −⋅ ( )41033,510,0 −⋅±
3 21072,5 −⋅ 0,11 0,11 41071,4 −⋅ ( )41033,511,0 −⋅±
4 21090,5 −⋅ 0,11 0,11 41071,4 −⋅ ( )41033,511,0 −⋅±
5 21042,6 −⋅ 0,12 0,12 31063,1 −⋅ ( )31085,112,0 −⋅±
6 21004,8 −⋅ 0,16 0,16 31016,2 −⋅ ( )31045,216,0 −⋅±
7 21064,5 −⋅ 0,10 0,11 41043,9 −⋅ ( )31007,110,0 −⋅±
8 21079,5 −⋅ 0,11 0,11 31041,1 −⋅ ( )31060,111,0 −⋅±
9 21056,5 −⋅ 0,10 0,10 41071,4 −⋅ ( )41033,510,0 −⋅±
10 0,13 0,29 0,29 41071,4 −⋅ ( )41033,529,0 −⋅±
Hygienický limit 0,50 - - - - 
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Tabulka 7: Výsledné koncentrace CHSK manganistanem v analyzovaných vodách, prmrná 
koncentrace stanovení, medián, smrodatná odchylka, interval spolehlivosti 
Odbrová místa c (mg/l) φ (mg/l) x~ (mg/l) s L1,2
1 1,28 1,90 1,90 21017,8 −⋅ ( )21024,990,1 −⋅±
2 2,02 2,73 2,70 21017,8 −⋅ ( )21007,173,2 −⋅±
3 2,28 3,05 3,00 21017,8 −⋅ ( )21033,505,3 −⋅±
4 3,92 5,13 5,10 21071,4 −⋅ ( )21033,513,5 −⋅±
5 2,08 2,87 2,80 21043,9 −⋅ ( )21007,187,2 −⋅±
6 10,0 7,73 7,70 21071,4 −⋅ ( )21033,573,7 −⋅±
7 9,28 6,07 6,10 21071,4 −⋅ ( )21033,507,6 −⋅±
8 2,31 3,09 3,10 21071,4 −⋅ ( )21033,509,3 −⋅±
9 1,20 1,73 1,80 21043,9 −⋅ ( )21007,173,1 −⋅±
10 5,76 7,43 7,40 21071,4 −⋅ ( )21033,543,7 −⋅±
Hygienický limit 3,00 - - - - 
